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RESUMEN

El propésito de este articulo es divulgar los resultados de la investigacién, cuyo
objetivo fue analizar el cambio tecnoldgico en la distribucién de combustibles en la
distribucion de combustibles en zonas de fronteras desde la perspectiva de las
redes neuronales. La teoria que sirvio de apoyo fueron los aportes de Parayil, J
(2002). La investigacion se llevd a cabo en las estaciones de servicio del Municipio
Maracaibo, estado Zulia, Venezuela; fue tradicién cualitativa, representada con la
teoria fundamentada, a través de bitacora de campo, La poblacién estuvo
conformada por las 85 estaciones de servicio automatizadas, del municipio
Maracaibo, como unidad de andlisis una estacion de servicio automatizada del
municipio Maracaibo. La técnica utilizada para recolectar la informacion fue el
memo; memo de seis (6) sentencia, mediante la aplicacion de la metodologia
DELPHI conformado por diez (10) expertos en el area, se usé la triangulacién por
juicio intencional de los diez (10) expertos, el analisis textual producto de la
codificacion abierta, textual, selectiva, mas los mapas auto organizados. Para
analizar los datos se utiliz6 los mapas autos organizados de Kohonen, K (2002) en
forma interpretativa. Se concluye con lo expuesto por Parayil, J (2002) en las bases
tedricas sobre el cambio tecnoldgico, el cual puede ser analizado de tres angulos
complementario determinado desde su trayectoria, desde su naturaleza y desde su
dinamica interna, en este estudio se determind que la trayectoria del cambio
tecnoldgico en las estaciones de servicio automatizadas el aspecto econémico ha
prevalecido sobre los aspectos politicos y sociales, desde su naturaleza el atributo
cultural resulto preponderante sobre el atributo cognitivo y la dinamica interna
resulto fortalecida por la automatizacion.

Palabra claves: Cambio tecnologico, Mapas Auto Organizado, teoria
fundamentada.
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INTRODUCCION

El motor del cambio tecnolégico es la limitacion de la forma existente de
resolver un problema mediante el conocimiento tecnoldgico disponible, La idea de
que el cambio tecnolégico es acumulativo esta estrechamente ligada a su
naturaleza evolutiva. Por acumulada, no se da a entender que todas las
experiencias pasadas de la historia de la tecnologia en particular se acumulan, y
gue el cambio tecnologico no es mas que un proceso de acrecion.

Hoy en dia, tanto los gobiernos, las empresas y las universidades a través de
sus lineas de investigacion cada vez mas son conscientes de proponer estrategias
que de aplicarse ayuden a resolver la problemética planteada en zonas de frontera,
dada la practica de reventa y extraccion ilegal de combustibles, asi como la
formacién de colas de vehiculos automotores que acuden a las estaciones de
servicio para abastarse del producto.

El estudio se lleva a cabo en la Ciudad de Maracaibo, caracterizada por su
posicion geografica, es la segunda ciudad en tamafio de Venezuela, la planta de
distribucion ubicada en Bajo Grande es la encargada de toda la distribucion de
combustible para el Occidente del pais, dada su cercania con Colombia existe unas
claras situaciones irregulares y de contrabando que distorsionan la economia de la
region.

En tal sentido, la automatizacion del despacho de gasolina y diésel en
Venezuela que adelanta el gobierno a través de Petroleos de Venezuela (PDVSA)
y las gobernaciones, en las estaciones de servicio mediante un nuevo sistema que
reemplaza un sistema manual mediante el cual la informacion es recogida a través
de unas lectores de etiquetas de identificacion por radio frecuencia, Tarjeta de
Abastecimiento de Gasolina, llamada “TAG” con el propdsito es identificar a los
automoviles que se surten mas de dos veces al dia, y asi disminuir las cifras de
contrabando que, estiman las autoridades oficiales, suman mas de 20 millones de
litros mensuales.

El fundamento tedrico que soporta el concepto en estudio sobre el cambio
tecnologico son: Ortiz, V (1999), Payaril, J (2002), Oliber, U (2003), kurzweil, K
(2011) y para el analisis de las redes neuronales tenemos: Cajal, S (1913),
Kohonen, K (1994), Hilera, M (1998), Grossberg, S (2002), Del Brio, S (2002).

En el sentido practico, es necesario analizar el modelo del cambio tecnolégico,
desde la perspectiva de las redes neuronales, debido a que la probleméatica
planteada en esta investigacion es multifactorial por lo que debe ser abordada con
herramientas no convencionales que permitan conseguir victorias tempranas y que
pueda ofrecer una solucion a corto plazo de esta problematica planteada.
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METODOLOGIA

La investigacion cuyo objetivo fue analizar el cambio tecnologico en la
distribucion de combustibles en zonas de fronteras desde la perspectiva de las
redes neuronales, es de tradicion cualitativa, desarrollada bajo el paradigma post-
positivista, mediante la teoria fundamentada, por cuanto se codifico
sistematicamente el fendbmeno descrito, recogiendo y analizando cualitativamente
los datos. Segun Strauss, C (2002) cualquier tipo de investigacion que produce
hallazgos a los que no se llega por medio de procedimientos estadisticos u otros
medios de cuantificacion es llamada investigacion cualitativa.

Para Kuhn, J (1962), afirma que un paradigma es un conjunto de suposiciones
gue mantienen interrelacion respecto a la interpretacion del mundo. EIl post-
positivismo es una version modificada del paradigma positivista. La diferencia con
el positivismo radica en que en el post-positivismo la realidad existe, pero no puede
ser completamente aprehendida por Flores, C (2008). El autor de esta investigacion
concibe este estudio desde una perspectiva postpositivista.

Segun Seijas, F. (1999). La teoria fundamentada es una estrategia
metodoldgica que tiene como proposito final generar o descubrir una teoria. Su
objetivo es la construccion de un esquema de andlisis con altos niveles de
abstraccion sobre un fendmeno social especifico.

Segun Galeano, M (2004) El abordaje o disefio de la investigacion es emergente
en esencia se va configurando de acuerdo a las condiciones, propdsitos vy
hallazgos de la investigacion por el cual debe guiarse el desarrollo de la
investigacion cualitativa el estudio sobre cambio tecnoldgico en la distribucion de
combustibles en la zona de frontera desde la perspectiva de las redes neuronales,
pertenece al paradigma postpositivista (codificado), sus fundamentos ontoldgico es
del tipo reflexivo, epistemoldgico es dualista y objetivo, el metodolégico es de
tradicion cualitativa representada mediante la teoria fundamentada, tiene una
postura straussiana de disefio sustantivo. Strauss, C (2002).

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), la poblacion es el conjunto total
de individuos, objetos 0 medidas que poseen algunas caracteristicas comunes
observables en un lugar y en un momento determinado. Mientras que Hurtado, J
(2008), la sefala como el conjunto de entidades (personas, instituciones, objetos,
regiones, entre otros) que poseen caracteristicas 0 eventos a estudiar y que se
enmarcan en el criterio de inclusiéon que conforman la poblacion.

Para esta investigacion, la poblacion esta constituida por todas las 85
estaciones de servicio automatizadas, ubicadas en el municipio Maracaibo, del
estado Zulia, Venezuela. Dada las caracteristicas y los objetivos de la investigacion
Hernandez, et al., (2006), menciona que en los estudios cualitativos el tamafio de
muestra no es importante desde una perspectiva probabilistica pues el interés del
investigador no es generalizar los resultados de sus estudios a una poblacion mas
amplia. Lo que se busca en la indagacion cualitativa es profundidad.

Existen varias estrategias para tomar la decision muestral, en este caso el autor
de esta investigacion ha tomado el tipo de muestreo por juicio, el cual consiste en
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la seleccion de las unidades a partir solo de criterios conceptuales de acuerdo a los
principios de responsabilidad estructural, se elige sistematicamente a todos los
entrevistados.

Finalmente, como comenta Hurtado, J (2008), en la indagacion cualitativa el
tamafo de la muestra no se fija a priori (previamente a la recoleccion de los datos),
sino que se establece un tipo de caso o unidad de analisis y a veces se perfila un
namero relativamente aproximado de casos, pero la muestra final se conoce
cuando los casos que van adiciondndose aportan informacion o datos novedosos
(“saturacion de categorias”), aun cuando agreguemos casos extremos. El autor de
esta investigacion toma como unidad de analisis la estacion de servicio “Servicios
Populares”, ubicada en la parroquia Olegario Villalobos, en el Municipio Maracaibo
del estado Zulia, Venezuela.

Segun Linstone, H y Turoff, M(1975) esta investigacion, se trabajoé con diez (10)
expertos bajo la metodologia DELPHI, Es un método de estructuracion de un
proceso de comunicacion grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de
expertos, como un todo, tratar un problema complejo. La capacidad de prediccion
de la Delphi se basa en la utilizacion sisteméatica de un juicio intuitivo emitido por un
grupo de expertos. Los expertos que conformaron el Delphi es como se muestra en
el cuadro 01, donde se muestra el grado de instruccion, como el nombre del
organismo o empresa donde labora con su respectivo cargo.

La técnica utilizada para la recoleccion de la informacién es un memo para
expertos; se utiliza un memo con las sentencias producto de la codificacion abierta,
axial, selectiva por codificacién cualitativa.

Cuadro 1
Cuadro de expertos
GRADO
EMPRESA CARGO INSTRUCCION
BCPVEN Analista it TSU en electrénico
Lider nacional del proyecto .
PDVSA SISCCOMBE Ing. de sistema
PDVSA Analista mayor Ing. electrénico
PDVSA AIT Dra., Ingeniero
LUZ empleado administrativo Dra., ingeniero
BCPVEN Representan Legal Abogado
Protokol | Gerente Regional Occidente Mgs, Inger_uero
Electrénico
BOD Gerente de Gestion y Ing. De Sistema
Gob edo. :
Zulia Subgerente de Presupuesto Mgs Economista
PDVSA Gerente SISCCOMBF, Ingeniero

region Occidental
Fuente: elaboracion propia (2017)
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El memo esta constituido por 6 renglones donde figuran las sentencias, donde
la unidad de analisis es el parrafo los cuales los expertos codificaran
cuantitativamente que son producto de la codificacion axial, las sub-categorias se
agrupan para formar categorias, en este caso Xl=cambio de conocimiento,
X2=cambio evolutivo, X3=aprender nuevas formas, origina la categoria 1 “desde la
trayectoria”, en el caso de la categoria 2 “ la naturaleza” esta es representada por
las subcategorias X4= conocimientos tecnolédgicos y X5= ideas, la categoria 3 “ la
dinamica interna” esta representada por la sub-categoria X6=automatizacion.

Para Seijas, F (1999) En este memo se utilizo la escala semantica, la cual utiliza
adjetivos bipolares separados con una escala estimativa con un rango de siete (7)
puntos, cuyo rango va de uno (1) en uno (1) hasta el siete (7), donde el valor uno
(1) representa el negativo y el valor siete (7) el positivo en la escala

Para simular este tipo de indicadores, es necesario contar con un generador de
nameros uniformes y una funcién que, a través de un método especifico,
transforme estos numeros en valores de la distribucion de probabilidad deseada.
Segun Coss (2010) existen varios procedimientos para lograr este objetivo. Entre
los procedimientos mas comunes y mas difundidos se pueden mencionar el método
de la transformada inversa.

Los datos provenientes de la matriz de coincidencia cuadro 02, son usados por
el mapa auto organizado encargado de la validacién esto se logra llevando la
escala de valoracion diferencial semantico, a través del método de la transformada
inversa el cual utiliza la distribucién acumulada F(x) de la distribucién que se va a
simular. Puesto que F(x)= (x-1)/6 estd definida en el intervalo (0;1), se puede
generar un namero aleatorio uniforme R y tratar de determinar el valor de la
variable aleatoria para la cual su distribucion acumulada es igual a R, es decir, el
valor simulado de la variable aleatoria que sigue una distribucion de probabilidad
f(x), generando numeros aleatorios uniforme se pueden obtener valores de la
variable aleatoria que siguen la distribucién de probabilidad deseada sefalado por
Coss (2010), los resultado de aplicar a la transformada inversa a los valores
obtenidos de los memos de los expertos, tal como lo muestra el cuadro 02 Libro de
vectores , categorizacion de unidades.
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Cuadro 2
Categorizacion de unidades

Libro de vectores Muestra Categorizacion

(Valoracién) cuantitativa
CATEGORIZACION DE UNIDADES por expertos
(opinion general)
- Experto 1
0,50 0,83 067 050 0,83 0,67

n 0,83 1 1 0,67 1 1 Experto 2
“ 0,83 05 083 067 083 083 Experto 3
n 0,67 0,83 083 083 0,83 0,83 Experto 4
“ 0,83 067 1 067 0,83 0,83 Experto 5
“ 0,33 0,83 017 067 083 0,83 Epmin i
“ 1 1 05 1 067 1 Experto 7
“ 0,83 0,67 1 1 1 1 Experto 8
“ 0,5 05 083 1 0,5 0,83 Experto 9
n 0,83 1 1 0,67 1 1 Experto 10

Fuente: elaboracion propia (2017)

En relacibn a la validez de contenido, de acuerdo a Yuni, J (2006) la
triangulacion de investigadores, a través de los (10) expertos fueron los encargados
de desarrollar la metodologia DELPHI para evaluar y codificar cuantitativamente, la
unidad de andlisis en esta parte de la investigacion es el parrafo (las sentencias),
los expertos en forma consensuada las evalGan y el autor se encarga de afinar las
interpretaciones provenientes de los datos de los vectores de salida de los mapas
auto organizados.

El resultado obtenido en el diagrama de los pesos de entrada de los mapas auto
organizados (ver figura 1) desde esta perspectiva de la votacion de los expertos en
las gréficas de los pesos de los vectores de entrada ha resultado de esta manera,
E3, E4, E5, E7, E8, E10 son iguales, en este mismo orden de idea en el caso E6,
E9 también son iguales, resultando ambos grupos practicamente iguales entres si,
los restantes E1, E2 son diferentes entre si y al resto de los dos grupos de
vectores, lo que significa que la votacion de aprobacion del memo segun los
expertos ha sido ocho (8) de diez (10).

EENE
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Figura 1 Diagrama de los pesos de entrada
Fuente: elaboracion propia (2017)

La figura 2 representa el mapa auto organizado de la vecindad de los pesos de
salida, en el cual resume la seleccidn realizada por cada uno de los expertos a
través del diferencial seméntico aplicado en Delphi para cada indicador. La figura 2
representa el mapa auto organizado de la en el cual resume la seleccion realizada
por cada uno de los expertos a través del diferencial semantico aplicado en Delphi
para cada indicador. Esta grafica demuestra que los expertos han llegado a un
acuerdo validando con este resultado que ha producido la triangulacion realizada
entre ellos. Los resultados constratan con lo expuesto por Parayil, J (2002), se
debe considerar que las areas de los diagramas en colores claros significan areas
llanas y los colores oscuros, las divisiones o fronteras,

g b~
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Figura 2 Vecindad de los pesos
Fuente: elaboracion propia (2017)

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

El recorrido de esta investigacion de tradicién cualitativa aplica una técnica
sistémica y un procedimiento de andlisis que permite al investigador desarrollar
teoria sustantiva con el apoyo de los mapas auto organizados (MAQO), para lo cual
se tiene previsto alcanzar el objetivo general a través los siguientes objetivos
especificos.

Segun Parayil, J (2006) El primer objetivo especifico es determinar la trayectoria
del cambio, con los valores de los codigos de la matriz de validacion y pruebas
provenientes de la aplicacion del Delphi que ha emergido de los datos tedricos que
dara respuesta a los mismos. Para el caso de la categoria “determinar la
trayectoria del cambio tecnoldgico”, la relacion entre la subcategorias de los
aspectos politicos, social, econémico ayudan a conceptualizar la misma, para ello
se tiene previsto las unidades X1=Cambio de conocimiento, X2=Cambio evolutivo,
X3=Aprender nuevas formas, de acuerdo al principio de superposicion
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Cuadro 3
Codificacion cuantitativa X1, X2, X3

2 Codigos Indicadores

3

it} X1 X2 X3 X4 X5 X6
E1 0,50 0,83 0,67 0,00 0,00 0,00
E2 0,83 1 1 0,00 0,00 0,00
E3 0,83 0,5 0,83 0,00 0,00 0,00
E4 0,67 0,83 0,83 0,00 0,00 0,00
E5 0,83 0,67 1 0,00 0,00 0,00
£ 0,33 0,83 0,17 0,00 0,00 0,00
£7 1 1 0,5 0,00 0,00 0,00
E8 0,83 0,67 1 0,00 0,00 0,00
£9 0,5 0,5 0,83 0,00 0,00 0,00
E10 0,83 1 1 0,00 0,00 0,00

Fuente: Elaboracién Propia (2017)

Los resultados que se muestran a continuacion son los indicadores de la
categoria trayectoria en este caso solo se trabaja con los indicadores X1, X2, X3 a
continuacion los resultados obtenidos de la aplicacién de introducir los valores del
cuadro 3 en la aplicaciéon de MAO de MATLAB.(ver figura 2)

| X1 X2 X3 |

Weights from Input 1 Weights from Input 2 Weights from Input 3

4 6 8
X4 X5 X6
Weights from Input 4 Weights from Input 5 Weights from Input 6

0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8

Figura 3 Categoria Trayectoria
Fuente: elaboracion propia (2017)
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Figura 4 Categoria Trayectoria
Fuente: elaboracion propia (2017)

Cuadro 4
Codificaciéon cuantitativa X4, X5

Codigos Indicadores

8

=

S

o X1 X2 X3 X4 X5 X6
E1 0,00 0,00 0,00 0,50 0,83 0,00
E2 0,00 0,00 0,00 0,67 1 0,00
E3 0,00 0,00 0,00 0,67 0,83 0,00
E4 0,00 0,00 0,00 0,83 0,83 0,00
ES 0,00 0,00 0,00 0,67 0,83 0,00
E6 0,00 0,00 0,00 0,67 0,83 0,00
E7 0,00 0,00 0,00 1 0,67 0,00
E8 0,00 0,00 0,00 1 1 0,00
E9 0,00 0,00 0,00 1 0,5 0,00
E10 0,00 0,00 0,00 0,67 1 0,00

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Para el caso del segundo objetivo especifico la categoria describir la naturaleza
del cambio tecnoldgico, la relacion entre la sub categorias, el atributo cultural y
cognitivo apoyan a describir la naturaleza del mismo, para ello se tiene previsto las
unidades X4= conocimiento tecnoldgico y X5=ideas, de realizar la corrida con los
valores de la tabla 4 Cdédigo de indicadores X4 y X5. Los resultados que se
mostrados a continuaciéon son los resultados de los indicadores de la categoria
mencionada anteriormente, en este caso solo se trabaja con los indicadores X4, X5
a continuacion los resultados:

oo
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| X1 X2 X3 |

Figura 5 Categoria Naturaleza
Fuente: elaboracion propia (2017)

VECINDAD DE LOS PESOS

Figura 6 Categoria Naturaleza
Fuente: elaboracién propia (2017)
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Para el caso del tercer objetivo la categoria es caracterizar la dinamica interna
del cambio tecnoldgico, la relacién entre la sub categorias, el atributo funcional
apoyan a describir la naturaleza del mismo, para ello se tiene previsto el indicador
X6= Automatizacion y realizar la corrida con los valores del cuadro 5, codificacion

cuantitativa con X6.

X1
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
E10 0,00

R8I EFTETT TR
= Expertos

TELEVATIQUE ™

Cuadro 5

Codificacién cuantitativa X4, X5

X2
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Codigos Indicadores

X3 X4 X5 X6
0,00 0,00 0,00 0,67
0,00 0,00 0,00 1
0,00 0,00 0,00 0,83
0,00 0,00 0,00 0,83
0,00 0,00 0,00 0,83
0,00 0,00 0,00 0,83
0,00 0,00 0,00 1
0,00 0,00 0,00 1
0,00 0,00 0,00 0,83
0,00 0,00 0,00 1

Fuente: elaboracion propia (2017)

Figura 7 Categoria Dinamica
Fuente: elaboracién propia (2017)
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Figura 8 Categoria Dindmica
Fuente: Elaboracion propia (2017)

En el caso de la conceptualizacion de las categorias se toma en cuenta la
participacion de todos los indicadores, X1, X2, X3, X4, X5, X6, estos se encuentran
en el Cuadro 2, en la figura 8 se detallan graficamente los vectores de entrada y su
influencia del libro de vectores del cuadro 2, la figura 9 representa la vecindad de
los pesos del mapa auto organizado con los valores normalizados.

Figura 9 Conceptualizacion
Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Figura 10 Conceptualizacién
Fuente: Elaboracion propia (2017)

En este caso se toma en cuenta la participacion de todos los indicadores, X1,
X2, X3, X4, X5, X6, estos se encuentran en el cuadro 2, en la figura 8 se detallan
graficamente los vectores de entrada y su influencia con el libro de vectores del
cuadro2, la figura 9 representa la vecindad de los pesos del mapa auto organizado
con los valores normalizados.

CONCLUSIONES

De los indicadores codificados en el Cuadro 2 del Libro de vectores, los pesos
de entrada X1, X2, X3, X4, X5, X6 se observado en la Figura 8, que en estos
diagramas el color claro (amarillo) cubre o influencia una gran area de cada uno de
ellos. Se aprecia que los dos indicadores que tienen mayor presencia y forma
iguales del color claro son X2, X6 lo que avalan que el cambio tecnoldgico, tiene
mucha influencia el indicador automatizacion, como el X2=Cambio evolutivo, lo que
evidencia lo propuesto o en consonancia con Parayil, J (2002) esta
conceptualizacion, que el cambio tecnoldgico es un proceso de acrecion, ademas,
los expertos han valorado en positivo la sentencia donde se menciona que estos
aspectos han resuelto las colas y problemas asociados en la inmediaciones de las
estaciones automatizadas .
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